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VỀ BÀI TOÁN THU HỒI ĐẦU T ư  VÀ ỨNG DỤNG 
TRONG V A Y - THANH TOÁN NỢ
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1. MỞ ĐẦU
Xét mộl quần thề (xem [ l ] .  [2], 13])
(1.1) Q = Q < T ,  q, v ° > =  ị(tì* : m € N ( T ) ,  k = 1.....  V®. > l j  t ro n « đ ó  số tự  nhiên T
ỵ
lỉk tuồi thọ t6i đa của càc cà thề «>„, m £  N (T>: =  Ị -  <T -  1)......... 0,1,...I : k =  1. 2.. .. v °m  « t m
m ^  *• Dãy các đại lư<?n g n Ế$u nhiên (ĐLNN) nhận giâ trị  nguyên không âm v° = v°  ; 
m ^  N (T) là số các cá thề được sinh ra vào mỗi thời kỳ  m, nếu m > 0  (hoặc các số cá thề
Tm ( Iĩim+i) luồi vào thời kỳ ban đầu nểu như  1 — T<^m<C0), Còn p: = l(pT”  +  \ .* m rn
N (T)ị ià  họ các phân bố xác suất về các tuồi thọ của Gá thềm m
(1.2) p  l r m =  ij  =  P ^ , ; T m +  1 <  i <  T ; Tm = max Ịo, -  mị
T ^
<l-3> 2  P* = 1 .  0 < p *  < 1 ;  T m f  l < i < T .
Ì = TĨn + l
Gii sử
(1.4) 3ti =  f(ai. pi)J i = 0 , 3t2 = ị(*i. Pi)Ị j =  2
làu  lượt là các chính sách đàu tư  và khẫu hao đối vởi quàn  Ihề (xem [l]) .  Trong đó 
a °  , Ol'.jjj (j =  1 -ỉ- 3, i= l - f -T )  là những ĐLNN nhận chỉ 1 trong 2 giá tr ị  0 hoặc 1 với các 
phần bỗ xác suất
và tập  các th a m  sỗ thực :
I p° =  í Pom : °  <  Pom <  11 m €  N(T)Ỉ
;  P í =  m « S N < T ) . i  =  i - f T ị ,  j =  i -* -3
(1.6) < j m  J _
'  .1 =  | ỷ l > ị » ' <  >7 < + « .  m € N ( T ) ,  i =  l - t - T l  j =  l - f  3
cũng đã cho trước
Chính sàch « k h ấu  h ao »  nêu trên đây chỉ có ý nghĩa thực tiễn như  tên gọi cửa nó 
trong kinh tễ, nẽu đạt được »đ iều  kiện thu hôi đầu t u *  (xem [4, 5]). Trong Irtròng hợp
này quân thề í ỉ  bao gòm các tài sàn  cố đ ịnh được  nghiên cứu. Trong Toàn kinh té và  
tài chính vẫn  đề này ăẫ được đặt ra  (xem [6, 7, 8, 9, 10, 11 ]>. Tuy nhiên bàị loàn này còn
chưa được giải quyể t  thỏa đảng (xem [ 12 ]). Vấn đề là ở chỗ, trong sự tác động ngẫu 
nhiên, các chính sách lên các cá thế của quân Ihề Í2 (phát triên một cách ngẫu nhiên), 
người ta chưa xảc lập đượe mối quan hệ chính xác g iữa những chi phí hoặc tồn hao vật 
chất khi khai thác các tài sản cố định (® đầu tư  *, và sự thu hồi lại những đầu tu  đó 
(«kháu  hao»). Nhằm giải quyết vấn đề này, trong phân  2 « đièu kiện thu hồi đầu tư »  sẽ 
được  thiết lập liên quan kliông chỉ đẽn các chinh sách khẵu hao. đầu tư, mà cả đến® chính 
sách hóa giá » (chi phí hay tồn hao vật chất khi cá thề bị loại khỏi quá trình khai thác), 
(xem [ 1 ]). Trong phần 3 các điều kiện thu  hồi đần tư  sẽ được biều th ị dưới dạng rác 
« p hư ơ ng  Irình thu hồi dầu t ư » — như  là mối liên hệ giữa tham số của cấc chính sách nêu 
trên . Trong phàn 4 ta  sẽ vận dụng cốc kểt quả này vào m ột bài toán thực tiễn- Đó là vấn 
đề vay —thanh toán nợ.
2. ĐIỀU KIỆN THU H ồi ĐẦU TƯ
Liên quan dến những chi phí hay tồn hao vật chất khi cá thề bị loại khỏi quá ti ình 
khai thác, ta xét tập Các tham số:
(2-n  am =  Ị a m ..........  a mỉ > ãm = ỉ ~ m ’- ’ã m í
^  1 ■—T ị ~  _  ị ~  1 ~  T I
(2.2) p m = Ị p m   p m l , pm = p m l
^  ị ị k
trong đó a (và a ) !à suất đầu tư  thanh lý (và hệ số héa  giâ) cbo mỗi cả the bị
loại (xem [ 11 lúc i tuồi, Chúng thỏa mãn diêu k iện:
(2. 3) I a * | <  + 00, 0 <  à *  < 1 ,  (i =  1 -f- T, m €  N (T)).  
ni m
ị ,
Còn p là xác suất có điẽu kiện đàu tư thanh lý (và xảc suẫt được đánh giá lại) t rong  số
Ịị
các cả thề 0)“ bị loại lúc i tuồi. Chúng Ihỏa mãn đièu kiện
(2. í) r X . Ç 1 <  1, 0 <  p n\ < l ,  <i =  1 -^-T, m 6  N(T)).
_ i i k
Goi L _  , • (và D * .  .) là các 1ỚD cá thề üT tôn tai (và bị loại) vào tuồi i, nghĩa làJUT"! m t i  A m
xem [ 1 ] ) :
0 . 5 )  C + i = | ^ ë Q ,  D ^ + 1 = | o . ‘  = i |
Đăt S * .  • : = L1 , . I ■ , ta thiểt lâp các ĐLNN 1' (k, m) (hoăc V  (k, m)) = biễu Ihi• m + i m + i  m + i  = > >  V ~ ✓
đầu tư  thanh lv  hoặc giả trị được đánh giá lại như  sau 
(2. 6) ì '  (k, m) = a in ự  (k. m). (»*
(2. 7) c ¡ (k. m) =  E‘ (k. m ) . ( c %  £  L ^  + j),
^  i ~  itrong  đó « m (và ot ) là cảc ĐLNN nhận chỉ 1 trong  2 giâ tr ị  0 hoặc 1 với phân bố xác suất :
(2 . 8) p | « i 1 s a l ỉ =  p im* p í “ 1n , =  l ỉ = p ! n -
k
Còn ĐLNN (k, m) b iều thị giá t r ị  của cá thề <11 vào tuỗi i tương ứng với chính s:\ch
đẵu tư  và khấu hao (1. -1) (xem [ 1 ])
(2. 9) (k, m) = a °m a ° m .
(2. 10) £' (k, m) = £'-1 (k, m) + £' (k, m) — p' (k, m), (ü)k ^  _!_■).
(2. 11) ! ¡ (k, m) =  a j m « j m s* -1 (k. m), (co* £  s ^ ị ) .
( 2 . 12) p'i k, m) =  «
4 m  4 m  (wm <= L!n + i )
4 m  a 2m £° <k. m > +  4 m  4 m  ( k ’ m )’ (wm  €  ^ m  +  i ^
Định nqhtn í.  Bộ các tham số
(2.13) =  < a . p , a , p .) =  I am , pm , am , pm ; m €  N (T) I
được gọi ¡ồ chính sách hóa giá đối với quàn thề £2.
Với mỗi n =  0, 1 ,... ,  các sỗ đặc t ru n g  cho kểt quả tÍLC động của chính sácii đỗi
với Q là  đầu tư  thanh  lý  trung  b ình y  1 (D ; I  ) và  các giá tr ị  t rung  b inh đưọc  đánh giá lại
n
Y* (L ; dối vởi các c4 thề i tuồi ồ  thờ i kỳ n. Trong đó (xem [ 1 ] ) ứng với mõi lớp 
n
AmC (thế hệ 'Ì|) và mỗi quà tr ình  ngẫu nhiên <p(k) (có tham  số k :  ^  Am =h ị )
ta sử  đụng oác k ỷ  hiệu :
(Ï.14) E(Am ; çp> = «
o  ; Am — $
Eị :>  (k), Am ~-£4>ị
(2.15) y* (A; <p) =  E ( A 1 ; ? * ( . ,  n -  i)>, (A =  L. D,S)
_  n n
Giả sử tm là một số tự  nhiên nào đó< sao cho :
(2.16) 1 ^  tm ^  tm =  max ị i : Pœ >  0 Ị (i =  Till + 1 -r T)
Khi đó trên cơ sỏ các số đặc trưiiC về đầu tư ban đâu v °  (L ; £) và bò sung y 1 , . (S; £)
B m m + i
(xem  [ l ] ) ,  t a  x em
m -  _
(2.17) é m = y °  (L;  c> + 2  [y* (S ; ị )  + y* (D ; Î  )] -  y_tm +  tm (L ; Dm m + i m + i  m
l i  tồn hao trung  bình trong thò i hạn khẫu hao tm đối với thế hệ m.




(2.18) R - :  =  2  yịn +  ị (S;cp)
i = l
là tòng khău hao trung bình tư ơ n g  ứng.
Bk đề 1. Giả sử ĐLNN Vo độc lập với các ĐLNN (k = 1, 2,...) và EV° <r +  o»,
m in rn
khi đó các đại lượng cỉm và  là tồn tạ i  và hữu hạn.
Chửng minh  ; Sư tôn ta i  và. hữu han eủa «ác đai lương y °  (L ; D .y 1 (S, !;) và
■ m ni + i
^  .(S, p) suy ra từ  định lý  1 của [ l ] .  Bỏfi vậy đề chứng m inh bồ đề ta  còn >"àn chỉ ra
sư tôn tai và  hữu hail của câc đại lương y ‘ . , (D ; 5) và  y tm , , (L ; | )ĩ ĩ ì  > 1 * T  tm 3
Ta biẽt rằng (xem (2.20) và 2.22) của U ] l£'(kim) ị <  +  °“3, (i = 0 ,1,..., T) ^  j),
khi đé  từ  (2,6) (2.7) và (2.3) suỵ ra
7  í
(2.19) i t *  (k, m) I <  +  o. (co* €  D¡n +  j , I ?  (k, m ) |  <  +  o .,  (<0* £  > 4  +  ị).
Từ (2,19) vầ kểt luận  1 của bồ đề 1 trong [ l ì  ta rihận lầây
(2-20> I y ^ + l m  ( L ; 3) I <  +  0 0 1 y ‘m +  i (D ; £  > I <  +  ~ .  (i =  1 T).
Vì 1 <  tm ^  tm ^  T, nén tù  (2,20), (2.17) và (2.18) suy đa sự tôn tại và  hữu hạn 
của cím và 0lm. ĐPCM.
Định nghía 2. Trong cảc giả thiễt của bồ đề 1, đẳng thức 
(2.21) Ổ m = (km
g ọ i là đ iẽ u  kiện thu hồi đầu lư  đỗi vởi th ễ h ệ m  trong thời hạn khẫu hao tm (ứng với cảc chính 
sách 3T|, JĨ2 vồ 3ĩ fftc động lên Í2).
3. PHƯƠNG TRÌNH THƯ H ồi ĐẦU TƯ
Với moi ni <£ N(T), i =  1 -í- T, ta ký hiệu :
T i  ~ i  ~ i  o o o i i i
1.0,1 ; : a _ p _ ,  A = a _  p A = a _ D _ , A- = a- D .•m  m  r  m  m  rrỉ * m  n r n  n r r M n m  * i m  i m  * i
(J.S) H m
1 _
i =  T m -1
tn m 1 om om r o
• (3.2) C  : =  1 + Ajm -  Agm , g'm : =  -  í A2m A ° m + i (D) +  +  i (D ;D1
i
n  hj (m + i >  1, i >  1)
 
trong đó (xem [l])
(3.4) 4  + . (A) : =  E Ị card +  . Ị ( V a ^  +  ịCiL^).
Bồ đề 2. Trong các điẽu kiện của bò đẽ ta  eỏn giả thiẽt rẳng các ĐLNN
o i
* o m ’ *jm  j =  1 -r- 3) độc lập trong toàn bộ. Khi ẫy  với i í, la có





- < m n  1’ỉn £  a^  + k (D), (m + i > l )
j = l  k=Tm+1
y m +  i ÍS: ^  * Aìm fHm y m + T m (L ; ^  
i - 1  i - 1
- Aõm n  h ỉn x ^  +  k (D)], ( m + i >  1)
j =  l k = Tm + l
y ¡ n + i< D ' Í ) =  Aom AL  * L + i  (D)f Ò  * L - 4 m ị
j = l J
y m + l ^ S: p) = A3in Hm y m + T o i(L;
(3 .8 )  i - 1  i - 1
- A ồ m n  h Jm  Z  V + k ( D ) +  A ° m A‘ m x^l +  i ( D) > (n1 + i > l ) .  
j = l k =  Tm +  l
Chứng minh:  Ta biết rằng, (xem bồ đề 2. 3 eủa [ l])
(3- 9) y i n + i (D; & = [ n  h L - 4 m ]  A1  * l  + i ™ ) , ( i  = l + T )
j = l  J
13. .0) . f f i , w  .  :v‘ m £ ¡ , , ( 1 ,  t ) +  A ° n Aịm ^ + j IO>
<3. 11) 'm  + i. (S  , I )  A j m J’jn + j - !  (L* p .
Ngoài r a t ù  (3. 2) và bồ 4 của ị l j ,  ta còn có 
(3. 12) y ịn +  i (L ; t )  =  y ^ ị  J (L ; D  +  g ^ ,  (m +  i >  1)
(3.12)-  y °  (L;  Ê) =  A ° m _ mX*L (L).
Từ (2, 6), (2. 15), (2. 8); (3. 1) và bồ đê 1 của [ l ]  ta su y r a :
13. 13) yịn +  i (D ; v  = ¿ m yin + i œ ;  í).
Tương tự, lử  (2. 7) la cũng suy r a :
(3. 11) y ;n +  i (L;  ĩ )  = v m  yj,1 +  i (L ;  £>
Từ ('ỉ. 9) và (3. 2) tít suv ra
L j.; <D) n(3. 15) = _  A ° X , .Ill 0111 m +  i
j = l
hm- (m +  * 1).
Khi sử dụng (i — Tin) lầm hệ Ihức (3. í 2) lừ (3. 3) la có
i —1 ỉ
(3. ; 6) }r I ' d - ;  D =  n  T j T (L ; D + ¿Si* n  11' g + g (m + i • I ).in + i m • m + liR , m s m s nì
k=Tm + l j = k + 1
'lliay (3. 15) vào (3. 16) la cớ (3. 5).
Từ  (3. 11). 5) ta có (3. 6).
Từ (3. 13), (5. 9), (3. 2) ta suy ra (3. 7).
Từ (3. 10) và (3. 5) ta suy ra (3. 8), ĐPCM.
Bồ đề 3. Với điêu kiện m + tra >  1 và với cáe giả thiết của lìồ đ* 2, fTie.il kiện thu 
hỏi đản Ur đối với thè hệ in có «lạng
tm tm
( . - - . ' ; . M ^ , Ị : + T . ( L : t , - * » „ n h '  i  /
i =  l k =  i'm + 1
x m + k (l)) +
tm
+ z  u + a Jj a
i =  T„, + l
Im IIP dỏ
Í I  hm “ Aỉm + yưm <s : Ö -y'm + Tm <s : = °
Ị rollo- o
(3. 18) r 4 m == 2  [y [m+ì (S ; ị )  +  5^  +i (D : f> -  yln + A s  ; P)ị
i % I ' m
Chửng miĩih: Từ C2. 21), (2, Î7), (2. 18) vả (3. 10) til cỏ
y l  <L : E> + 'in I i =) + y n . f i  ( D = ĩ'>
tui T
. 4.  ( L :ÜI + Im
y m + i « . p )  +  »vn
i =  Trn +  1
Khi đỏ, lừ CUI), (3.13). (3.10) và (3.14) ta cỏ
(3.19) 0 = y°  (L: ỉi )
ln
A >m ym + l - i  (Li*} +  A ra y u>+ i (1) : ^  A3m >m + i - l  (L ; ^
2 - K H T T  3/89 9
Aom A2m x m + i iD)
Ira im ị».
A " C + ' , . ( L ; D
t> -  t
i = Tm + 1
Min(A;~  -  A 3m) y m + ^ - l  ( L :D  “  (L; D 4-m +  trn
+
fm
’S ' ' A 1 V 1 11 1 - m ■
(3.20)
+  i (D: %) -  Aom AL  x L +  i
i =  Tm 4 1  - J
Khi sử dụng (3 2) và (3.12) ta cỏ
>111 +  1 (L : ^  _  * ' m + l - l (L: ^  +  Aom A2m x rn +  i (u )  +  'Ym - H (D ; ^
(L : Ç) ; (i >  1. m +  i Ị> i).
(3.21)
( Ai m -  a L )  k
) và (3.20) suv ra
\  ïni 4°- /  i \  i
)  -vm+ ï m (L : S) + X  (l + j J„
m + 1  — Ỉ
Vứi cáú ý rằng 'I'm >  —ni, từ  (3.19 SUV
; (D;£>
í = Tcn + 1
+ y m (L ; P - y ^ ; Tro( L ; D + ^ = 0 .
Khi sử dụng (3.5) với i — tm , m +  t* 1, ta có
~ ~ rr t ni tm
<3-22' i - t a « • . * > - í  y l l T „ “ • = ỉ » - ñ  « L  Ẻ  4
j = l  K —Tn> +  1
Mặl khác, từ  (3.9), (3.2) la suy ra.
m + k (U)
(3.23) yin + i(D ; = A L x L  +  i (D) n  hj = i
J — A m * 2m , (i 1, ni -f- i 0).
Thay (3.23) và (3.22) vào (3,2!) la Ihu được c u 7), ĐPCM.
Niiẳm xúc định điêu kiện thu hòi đầu ỉư  trong mối liOn bệ với các tham sỗ trong 
lươiiíị lai của các chính sách ìièn đỏi và  không íàin giảm tính tồng quát của vẫn dề. dưới 
đây ta xét bài toáíí này đỗi với  mỗi Ihé hệ ni trong tương iai (m o) và mỗi thễ hệ m
trong quá khứ (m <c 0) mà còti phải iiép ìụe thu hồi đàu lư ở một ìó thưi kỳ trong tương 
lai nghĩa là m +  tm 1.
Định lý 1. Với câc giả thiét của bỗ đẽ 2 và với sự cố đàu tư  ban đầu lỉìựe sự đỗi 
với thổ hệ m irong tirơng lai, nghĩa là
(3.24) > ° ’ pom >  ° ’ Vm >  1 <h-c-c)’ m >  0,
Ihi điẽu kiện Ihu hồi đầu íư đối với the hệ này được biều thị dưới dạng lưong đương là 
phương trinli thu hồi đàn tư  dưới đây :
(3.25)
ô ãu
(  1 -  ¿  H*m + Ề (‘ + A 1 ) P* (H* -  a ‘\  m /  ’ tn m IĨ1 ni m 2
j =  l
trong đó với mỗi m ç  N(T) thì
Í
o, (i =  T) 
„ i  +  1 +  . . . + P Í ,  ,(Tm < i <  n
Chứng minh:  Với m 0, từ  (1-2) V’à ('5.10) ta suy ra Tm =  0 và y !|_'f (1-; t)
(3.27) (  1 -  Ã u  ) 11*" v °  (L; V) -  A° n  h J\ m /  rn - m nm * • i
.l5* 1
t m
+  2  ( l + A ^ O U . D ,
i - í
tru . tm
o r-r . 1 ^
o ‘ “ in ^  '
i“ l k =  1
1
n  h i
j =  4
A.,
Vởi ì Tm, tử  í 1,5), (2.5) và (3.4) !a eó thề suy  ra (xem [ t ]  )
/  ì o 
1 [> (111 >  0 )
' 3 - 81 ' I t i 1“ '  "  ...........................
I  I V  <>•> ”■ < »
Khi đó ! ử (H.12), ('1.20 (a nhận I hẩy (8.27) cỏ dạng :3
n  b i ,  2  p ‘ + 2  “  +  AÌn > pị J  n  . 4
j = l  k = l  i = l  L j = l
bu được (3.25). ĐPCM.
=  0in
=1 L j = l
Tử (3, 29), (3.H), (3.26) la th
Bịnh lv 2. Vói càc giả thiẽt của bồ đẽ 2, giả tử  rẳng đối vói Ịỉié hệ m Irong quà khứ
Um <c 0) mà còu ph4i Uốp tục thu hồi đầu tư  trong íươr.g ỉaì On + tm ’>  lì. Klú áy  phương
irình lh« Itoi đẵn iir <ìõi vởi H]ố !)ệ này Irong tirơiiịí lai sẽ là
<3.™ 0  -  À í >  y 0" m (L: t )  q *~. +  I  (1 +  ^  ) [ » ;„  J#-  (L :C)
1 í =  1 -  m 
. °  . i ' m  i — IU /r í., , r
-  Aoin 2ni x0 <L> 1 Pm ■' -vo (L : £) +  c4m = "
t rong  đỏ  (xen-. ( l j )  y m (L : D và  X ,n <L) ỉàn lượl  lủ giá t r ị  và íượny  ỉ r nng  binii  của
eấe cá íiiề của the hệ 111 tồn tại vào thời kỳ ban đầu ,<4a  lả chènh lẠcii gitìrt ilìui lu- vù kiưiu 
hao trong quá khứ  đói với  thế hệ n à y :
_ —111 . .
»  y'*n (L ỉ)  +  2  1 > 'm + i ( S : 'ẳ) f  -vn ,+ i  (Ị) : "  >m-H (s ■ p)
\ = l
ChứììiỊ minh:  Vứi la <  (!, từ (1.2) la suy ra  To» =  — m. Khi áy ¡lù (3.17> cỏ (.ìạnrs lù
tr




om 1 1 '*m ’ m + k
j = l
u>>
+  , 2  ú  I * ‘m +  i iD)
i = 1 - i n
1
i =  l
+  V (L ; í>)
li 1 c.
y 0
~  y o ( L ; D +  = 0
Ta biếl rằng (xem cốc công thức (3.25), (3.26) của [ l ]  :
(3. 3 V  V  ‘(k, m) =  . 0° « °  n
j = l
M -u 1 «j- j J(1 + íi I stì — a . 0 __im lm  .‘in ỏm
11
(3. 36) (L ; +
0 .3 1 »  H | C - * ( k , n , > | - A °  n  4 , .  < <  €  I .  “ >.
j =1
ng bồ đè 1 của [ l ]  từ  (3. 33) (3. 34) và (2. 15) ta suy ra :
— ni
— m ç. o — IĨ1 r~l ị
y o ( L ; D = A " m a 0 (L) II I  h ¿ .
j =  1
(3. 35), (3. 3) ta SUV ra (3. 32) có dọng: _
\  /  k ^ l  —m
+ ^ m +  z  (1 +  - Õ ^ Ỉ Q  ^0 m<L;  £> -  Aom A2m x o m<L)JPÍn- 
i =  l —m
Mặt khác lừ (1. 2), (1. 3) và (3. 26> ta dễ dàng suy ra 
tm —
(3.37) 1 -  2  pk = q tm-
k =  1 — m
Thay (3. 37) vào (3. 36) và dựa vào (3. 31), (3. 18) và (3. 22) la. thu dược Ci. :ỉO). DPCM.
Hệ quả. Trong các điều kiện của bồ đẽ 2 vởì điều kiện 21} và giả thiét thêm rằiiíị 
một trong  hai điêu kiện sau đây được thực hiện :
(3. 38) tm — tm (khău hao đúng han)
(3. 39) 1 =  a*m p *m (không có lióa giá vào thời kỳ hoàn (ất Ihu hồi (ìâu tư)
m m
Khi đó V  j =  1 *+■ tm : >  0 thì
Í
h ‘ , ( m > 0 )  
y~ọm (L ; ^  ,
, .  * - < * >
Ị Aon, *  o < u
là một điều kiện đỉi đe tliu hồi đâu tư  đối với thẽ hệ m.
Chứng min h  : Ta nhận thăv  rằng, nếu tm =  tm Ihi từ  (2. 16) và (3. 26) ỉa S U T  ra
q tm = q tm =  Ü. Khi ííy lừ  đàu tiên của (3. 25) và (3. 30) triệt tièu. Ta oiìng cố kễt quả Urơng
lự  đỗi với t rư ờ n g  h ọ p  1 =  A Ịjj =  a 1 p 1 (xem (3. 1)). Khi đó, trong t rường  hợp  m >  0.
từ  điền kiện (3. 40) dễ dàng suy ra phương tr ình  thu hồi đầu tư (3. 25).
T rường  họp  m <10, tử (3. 30), (3. 12), (3. 2) và (3. 13) ta  có:
” • <•> - * . + ! « > ' » ’ ¿ . ♦ I » ’ ®  *
=  y 'm + i '1-! - 5m + ¡ - l (L; t ) + < 1  + 4 m ) y 'm + i <Di
Nhưng từ  (3. 9) (3. 3), (3. 28), (3. 35) ta  suy ra
a  c  ¿ + 1 ( D ,  a  .  p | X  y 0' " ( L ;  ỉ )  -  A°m 
Từ điêu kiện (3. 41), (3. 42) và (3. 40) ta  có
y¡n + i (S; ! ) -  y ị ^ í S ,  P) +  y1m + i< D * Í > = y ¡ a + i (Li E) -  y ^ + i - i  (L ; D -
(3 .43) ã  = y °  ( L ; D +  , ( L ; £) =  y ~ m ( L ;  E>-m m +  i m + 1  — 1 o
i=  1
Hơn nữa, từ  (3. 43) và (3. 40) ta thu  được phương tr ình  Ihu hồi đốu t ư . (3. 30). ĐPCM.
Chú ý ĩ Trong thực tiễn việc khấu hao nhằm tliu hồi đàu tu  thường được giải quyết 
một cách binh quân trong  mỗi thời kv  của thời gian khftu hao tm. Thông qua khái niệm 
« khẫu hao thưởng niên® (xem [ 12 ])
(3. 44) I' =  cĩm/tm.
Về thực chất đây là í rư ờ n ^ h ợ p  riêng của điều kiện thu  hồi đSu tư  (2. 21). Có (hề chỉ r a  rẳng
(3. 45) V _|_ j (S ; p) =  1' =  cím/tm
VỈI các tham số của chính sách đirợc xảc định như sau:
(3. 46) P j ra = ^ = ^  =  1. (j =  1-^-3). agm = 0.
tm ^  “ —
1 + 2  ( a 1 H * - 1  q ị " 1 +  a * 1 1 '  q '  ) -  a tm Htm q t
(3. 47) a 1
Im m ‘m m m ‘m “ 111 m ‘m
i =  l
2m tm
p„, (~ĩ'" + Z ^ m )
i = t
-  n  ( 1 +~jirong đó Hm =  ị Ị (1 + 0-Ịniì.
j =  1
4. ỨNG DỤNG VÀO VIỆC KẾ HOẠCH HÓA VAY -  THAXH TOÁN NỢ
Khi xéL quá t r ìn h  vay — thanh toán I1Ợ, ta chia nhỏ chu kjr thừi gian ra (nãm, tháng 
qui,...) đề có thễ giỉi lhiễt rằng tại mỗi thời kỷ m = 0, 1, 2,... chỉ ký và  bắt đằu thực hiện
được không quả một hiệp định vay  nợ (gọi là hiệp định m). Đối với mỗi liiệp đ ịnh m ta dã
qui định tỉ  lệ (rả nợ gốc vào thờ i kỳ m + i  (nghĩa l;'t vào tuồi i của nỏ) là p 1 . Khi đó (xem
(2, 16)) tm là số tliời kỳ" (kỳ hạn) thực hiện hiệp định m. Quàn thề í ỉ  T, p, v° trong
trường hợp này gôm những đơn vị tiền vốn («á thề) chiễm dụng được bằng cả«h vay nợ
Tron<í đó T là kỲ hạn «ủa một hiệp định dài nhất có thề đ ư ợ c ;  v°  . (111 ^>0) là số đơn  vị • . . 1 7  ■ m
tiên gốc vay mới theo hiệp định m và v° , ( m < 0 )  là số đơn vị tiẽn gốc rủa hiệp định eòn
m
nợ vào thời kỳ 0 (thời kỳ ban đẳu).
Khi một đơn vị tiền vốnco^ được vay mới theo hiệp định m, ta xem cá thề nàv được
m
sinh ra tro n g  Sỉ, khi nỏ đươc t rả  n ơ  th i U)k là cá thề bi loai (xom [ 1 , 2 , 3]). Khi goi a* là
m lm
liu suấl vào tuồi i của hiêp đ inh m vả đăt a°  = p °  = PỈ, — 1 th ì ohính sách đàu tư
om om Im
?Ti — I (a, +  Pj) I -_Q là mội chính sách vay nợ. Mỏi chính sách khấu hao 3ĨJ =  Ị(aj, Pj)Ị j K 2 
trong trư ờ ng  hợp này sẽ là một chinh sách trẳ  nợ, vả điều kiện thu hồi đầu tư  trong thời 
hạn tm = tm chính là điêu kiện thanh toàn n ạ  sòng phẳng (không có xóa nợ) đúng với quy 
định trà  gốc (’ủa mỗi hiệp định m. Trên cơ sở công thức (3. 40) ta  có thề lựa chọn (không
phụ tliuộc vào chính sách hóa giá 3C) các tham sổ cho chính sách đầu tư  và khẩu hao như  sau:
(1 .1 )  p* = 0 < i  = 1 - ỉ - t . n ; j  =  1.2)
13
n  (1 + a* -  a-l ), (in 0) 
. lm  3m
(4 .2 )  a 1 =. <î .1 = 1
2 m
f Zm n  (1 +  aJ — a '  , (rn <T 0)
I . , 1m 3m
j=  1
trong  đó : Urn E I VnJ  và Zm =  y .  m (L ; Ç) là lượng nợ của hiệp (tịnh m (m <c 0) vào thời
kỳ  ban dẫu.  Khi đó (xem (2.9), (2.12), (2.15)) ỵ1 (L; £) và  V (S ; p) làn Itrợi là iượi ig *ợ  và 
lượng trố trung l)ình cìia hiệp đị)ih 11 —i vàc thời kỳ n.
Từ (3.91, (3,35), (3.28), ( ỉ .15), (3.1) và (4.2) suy ra : 
f 1-3> y t ( D ; D  = 0, ( i i > 0 ) .
Dựa v ìo  (3.12), (3.2), (3.28), (4.?.) và (2.5) ta ró :
(1-° S)= (1 + at.n-i “ 4, n - ¡ > ?ii-ỉ (L : D “ 4. »-I pj, -i u“-' • ín>!)
x.eoiti ra, lừ  (3.12), (3.4) và í2.5) suy ra :
(1.;,) ^  = K K ỉU f n*
vồ Ut CLW,  Î.3.28) ta thu được :
<4.fi> yỉ, ' s ; t )  n _ j  (L ; D  +  «2, M - i  P n - i  ••
Đỗi với bai toan dự  bào bị động (xem [ L ị ìk h i  eho các giả trị truKg bình Um = E Ị v  ị
(rn N(T)) ta có ihầ dựa vào pbươtiịt tr inh  sai phân (4.4) vởi đièi) kiện ban đầu (4.5) đè
dự báo lượng nạ  tru n g  bình Vp (L ; Ç) eíitt một hiệp (lịnh i tuồi vAo thởi k ỳ  n(;i^> 1). Trên
CƯ sở nàv ta cỏ thề sử d im s cồng thức (4 t>) đề dự báo lượng trà nợ trung bình tưm ig  ứng 
của ỉiiệp định 11!. Khi đó lượng nợ và lượng trẵ 11Ọ đối với tal cả các hiệp định tại mỗi 
thời kỳ n sẽ được xác định bời cồH!» Hiứt' :
T -- 1 T
(l.<) y . ( L  ; D  =  2  y "  (L ; D  ; y „ ( s  ; p) =  2  y 1 ( S ;p ) .
i =  0 ¡ =  1
ô ỗ i  vởi n h ữ n g  bfti loảii dự  báo chủ động »ã «Ịià tliiẽl rằn g  tiẽn  t r ầ  I1Ợ íịổc truiiịị 
t• i 111) cho các hiệp định n và véu eốu vói» trung  hình Avu vào thời kỳ n (phục vụ m ột mục 
Ii‘ ti kế hoạch nào đố), dược lấy từ  tiễn vay mới trung binh Ui, của eỉiínb thởi kỳ đỏ, Khi 
ẩy  (xem [ t ,  2, S.Ị) la eỏ phaơng  t r ỉnh  đồi Hiói sau đ â y :
T
(1.8) U,1 +  2  P n _ i  Un-j =  Avn , (n 1)
i =  l
Vào thời kỳ ban đàu nếu biỗt lượng 11Ợ gốc trung  bình eồa các hiệp định i tuỗi u_i, 
( ỉ — 1 ~r~ T — 1) ta 0.6 thề dựa vào phương t r ình  sai phân cãp T(4.8) và eác đại liĩợng A vn 
(n >  1) đã cho íhco kế hoạch đễ d ự  báo (theo cách t ru v  hồi) các íirợng vay mới trung bình 
Un(n^M). Trên cơ sơ này lại dự a  vào cống thức (4.4) — (4.6) dễ dụ- háo ekc lượng  nợ  trung
bình và krợng trâ nợ trung  bìnli như  I rong  trưởng hợp bị động.
Nhân dịp  uày, tkc giả tỏ lòn<Ị cảm om xemina * Giải tich sổ và  các phương pháp  ngầu 
nhiên», đễ tài khoa học kỹ thuật eâp nhà nước 48A — 04 — 05 — 02 thuộc chương t r ình
«Tin học ứng d ụ n g *  và Giáo sư Nguvcn Quí Hỷ đã động viên và đóng góp nhiều Ý kiễn
bo ich đè hoàn tbiện công t r ình  nảv.
;X hộn  n g à y  l-t')-ì9$ừ
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